కొ(న్ర్రబిజ్ఞానయు, చరత లౌలుగు.డద్దూ అకాడమీ (వచురణము-_₹ 


భూ మి 


జ CA ఆ రో అన 
డాక్టరు యన. బాలకృష్ణ 
రీదిడ, బీయోలజీ జీవొద్దమెంయు 
ఉస్మానియా యూనివర్సిటి 


శాసవుజానము, చరిత తెలుగు-ఉదూ 
సీ బ్లు లో ద 
అకాడమీ, హెదరాబాదు 


(పథమ ముద్రణము 


౧౫౦౨ (ప్రతులు 


రు. 0-75 


అదింతొ (వీంథర్భు) 
నీకిందరాబాదు 


ఉపహోదాతము 
యె 


డాక్టరు బాలకృన్లగారు భూమినిగూర్చి మిక్కిలి సరళము 
ధారాళమునైన శైలిలో న్మీగంథమును రచించియున్నారు. మనోజ్ఞ 
మయ్యు దురవగావామైన యీ (గహమునుగూర్చి అశ్యాధునికము 
లైన పరిశోధనలన్నియు నిందిమిడియున్నను ఇది విశదమై సర్వజన 
సుబోధముగా నున్నది. భారతదేశమునందును, అమెరికా సంయు క్ష 
రాష్ట్రములందలి వోర్వర్దు విశ్వవిద్యాలయములోని జగ(త్చనిద్ధము 
లైన జియోఫికికల్‌ [పయోగశాలలందును, వారొనర్చిన [పత్యేక 
పరిశోధనలు భూతలమునకు సంబంధించిన సమస్యలను పరిష్కరించు 
నట్టివె యున్న వి, 

ఈ |గంథమునందలి మొదటి ఆధ్యాయములు భూపరిశీలన ము 
నకు సంబంధించిన వివిధాంశములవై దృష్టి నాకర్షి ంచునట్లు చక్కగా 
నెన్నుకొనబడినవి. ప్రథమా ధ్యాయమున భూమి ఆ కారపరిమాణములు 
చలన [భమణములు, సూ ర్యమండలమునందలి యితర (గవాములత్రో 
దానికిగల సంబంధము వివరింపబడినవి, ద్వితీయభ్యాయము |క్రీ, 18వ 
౪ తాబ్టినుండి నేటివఖికు కావింపబడిన వివిధ సిద్ధాంతములను ఊహలను 
పరామర్శించుచున్నది. వివిధములైన అధి పొయములను గూర్చి వారు 
కావించిన సామాన్య పరిశీలనము స్పష్టము సంగవామునై ప్రశంస 
సీయముగా నున్నది. 

భూమ్యంతర నిర్మాణమునుగూర్చి తెల్పు న ధ్యాయము ఖాత 
రం|ధములనుండియు (0016 0169) భూకంప వివరములనుండియు, 
వానివలన శతెలియవచ్చిన ఊహాసిద్ధాంత ములనుండియు, (పత్యత 
పరోక సొత్యుమును వివరించుచున్నది. 

భూమివయస్సునుగూర్చి తెల్చు తరువాతిఅ భఛ్యాయము యొక్క 
పూర్వభాగము ఆవిషయమును గూర్చియే ఆర్థరు హోమ్బుగారు 


ii 

(వానిన చిన్నగంథమునకు సం|గవారూవమై యున్నది. హోమ్బు 
గారే తాము ఎంజెవరులో తరువాత [పచురించిన రచనలో |పాచీన 
సాందవులు భూమివయన్సు శెండువేల మిలియనుల నంవత్సరము 
లని సత్యమునకు చాల నన్నిహితమైననంఖ్య నొనంగిరని (వాసి 
యున్నారు. 

డా. బాలకృన్లగారు భూమి వయస్సును కనుగొనుట కున యో 
గించు ఖగోళళా(న్త్రృము, శేడియో యాక్టివిటీ నము[ద శారత్వము 
మున్నగు విషయములన్నిటిని మిక్కిలి చక్కగా సంగహించి 
యున్నారు. 

చివరి అధ్యాయము భూమ్య్యువరితల విషయములను వర్ణించు 
చున్నది, 

ఆంగ్ల ఇష తెలియనివారికి మనము నివసించు నీ గవామును 
గూర్చిన నమ్మగ విజ్ఞానమునంతను అందుపాటులోనికి తెచ్చుటకై 
డా. బాలకృవనగారు (వాసిన యీ[గంథము మిక్కిలి ఉపయోగకర 
ముగా నుండునని చెప్పుటకు నేనెంతయు నంతోషించుచున్నాను. 


నీ, వుహదేవన్‌ 
తూగర్భశా స్తా9చాడ్యూలు 
ఆం(ధ్రవిశ్వవిద్యాలయ కళాళాలా ధ్యత్షులు 
వాల్తేరు 





Puy 


i ళో 
స్ట్‌ 'p 
ళీ + 3 





రీడర్‌ , జీయాలజీ శీసాబ్దమెందు, ఉస్క్రానియా యూనివర్సిటో. 


శాస్త్ర విజ్ఞానము, చరిత ఉలుగు.ఉరుదు అకా 
డమీ సశమున డాక్టర్‌ సూరి బాలకృష్ణ, పి. హార్‌ ఎడి, 
గారు భూమినిగురించి రచించిన శాస్త్ర విజ్ఞూనగంథ ము 
(వచురించుచున్నా ము, ఆం[ధ భావలో శాస్త్ర విజ్ఞాన 
(గంథములు చాల తక్కుువగ నున్నవనియు, వాటిని 
రచింపించి (పచురించుట మిగుల నా వశ్యక మనియు 
వేరుగ చెవ్పనక్క_రలేదు. (గ్రంథకర్త ఈ శాస్త్ర విజ్ఞా 
నమునందు గెప్పవండితులు; బహు సమర్థులు. ఆం|ధ 
మవోజనులు దీనిని పఠించి యెక్కుడుగ ఇన విజ్ఞాన 
మును సంపొదింతురుగాక యని యాళించుచున్నాను, 


16 జనవరి, 1960 అయ్యదేవర కాశేశ్వరరావు, 
కా (స్త్రుబిజ్ఞానమ్కు చర్విత తెలుగు ఉదుడు 
బకాఢయ్‌ అధ్యూవలు, 
"హైదరాబాదు 


తొభిపలుకు 


అతి | పొచీనకాలమునుండి భూమికి సంబంధించిన విచ్మివములను 
గూర్చి విజ్ఞాన వేత్తలలో పలురకములగు ఊహలు పొటమరించుచు 
వచ్చినవి. 18వ శ తాద్దియందును, 19 వ ళ తాబ్రి పథమపాదమందును 
మాతమే యీ పృథ్వికి చెందిన సమస్యలను శాాయముగ పరిశలించు 
టయు, సోవపతికముగ నిరూపించుటయు (వారంభ మైనది. తదు35:ర 
అట్లు నిరూపంపబడిన సిద్ధాంతములలో గూడ నధికభాగము తీ|వముగా 
ఖండించబడుచువచ్చెను. 

ఈ పుస్తకములో భూమిని సౌరకుటుంబములో నొక |గవా 
ముగా తీసికొని దాని చరితను, ఇతర లత్షణాలను చెప్పుట జరిగిసది. 
భూమినిగూర్చి | పత్యత పరిశీలనమువలన శెలిసికొ నేది చాల న్యల్పము. 
దొనివై నున్న అతిపలుచని పొరగానుండు కొద్దిభాగమే అట్లు తెలిసి 
కొనుటకు వీలిచ్చును. మట్టిపొరలోనికి ఇంతవరకు లోతుగా |తవ్వబడిన 
బోరింగురం ధము నాలుగు మైళ్లకం'కు కొంచెము ఎక్కువగామా[త మే 
గలదు. భూమి పుట్టినప్పటినుండి ఇప్పటివరకు దాని ఉపరితలము వె 
జరుగుచువచ్చిన పరిణామాల గూర్చియే అనేక అభి పాయభేదములు 
చెలరేగుచుండగా, దాని అంతర్భాగము గూర్చి నమాచారము ఇంకను 
అంధ కారములోనే వున్న డేమో ! 

భూమి యొక్క సాధారణ నిర్మాణమును, దాని స్పిట్టుగ ను, 
అంతర్గత స్వరూపమును, వయన్సును, ఉపరితల లక్షణాలను, వాటి 
పరిణామాలను గూర్చి వివరించటానికి ఈ చిన్ని పుస్తకంలో సాధ్యమై 
నంతమట్టుకు [పయత్నంచేయబడింది. 

ఈ రచనలో నవహాయపడిన ఆధార[గంఛాలు, అభి పాయాలు 
_ వారి పేరనే అచ్చటచ్చట ఉల్లేఖింప బడ్డ వి. నా కీ | పయత్నంలో 

డృడిన (శీ) యకా. రాజా, (శీ, ఆర్‌. శేఖర్‌ రెడి గారకు నొ 
Es న్‌ క్షీ గార 
అడిగినవెంటనే దయతో ఈ పుస్తకమునకు ఉపోర్లాతము 
రచించిన (పొఫినర్‌ మహాదేవన్‌ గారికి నా కృతజ్ఞ ఆాభివందనములు. 
హైదరాబాదు, 
181.00 యన్‌. బాలకిష్ష 
th 


అధ్యాయము ₹ 
సౌర కుటుంబములో భూగ్రహము 


అధ్యాయము ల 

భూమి యొక్క ఉత్పత్తి 
అధ్యాయము ల్‌ 

భూమి యొక. ఆంతొర్గత నిర్మాణము 
అధ్యాయము. 4 

భూమి యొక. వయస్సు 
అధ్యాయము లో 

ఉపరితల లక్షణములు 


ర. 16 


17-20 


80. 40 


41.46 


అధ్యాయము . 1. 
సౌరకుటుంబములో భూ్యూూగహము 


భూమి సౌనమండలమ. లో నొక [గహాము. ఇది సూర్యుని 

చుట్టు తిగుగుటకు ఒక ఏడు పట్టును. ఇదిగాక దినమున కొక 
మాటు తనచుట్టు తాను తికుగును. తనచుట్టు తానే (పదకిణము 
చేయుటను వరి భమణము (Rotation) అనియు, నూర్యునిచుట్టు 
తిరుగుటను (థి మణము (Revolution) అనియు అందురు. (ధువ 
ములవద్ద చదునుగానున్న గోళము భూమి ఆకారము." అందుచే 
(ధువవ్యాసము నిరత్షశేఖమీది వ్యానముకన్న తక్కువ. (ధువ 
వ్యాసము 12,785 కి, మీ. లేక 79 14 మైళ్ళు, నిరత రేఖ 
మీద వ్యానము పొడుగు దీనికన్న ఉలికి.మీ. లేక 27 మైళ్ళు 
ఎక్కువ. కాని సామాన్నముగా భూమిని గోళమనుకొని, వ్యాస 
మును నుమారుగా 8000 మైళ్ళుగా తీసికొని దాని ఘనపరి 
మాణము నంచనా వేయుదురు. అట్లు లెక్క చేసిన భూపరి 
మాణము 10 8౫ 10 ఘ.కి.మీ. లేక 2 6x10" మైళ్ళు. 
అకు లెక్కించబడిన భూమ్యుపరితల వి_సీర్ణము వ్‌ 135.10 చ 
మైళ్ళు. న్యూటను గురుత్వాకర్షణ సూత్రము ననుసరించి 
అంచనాకేయబడిన భూథారము 67% 10" క. (గా. లేక 





1. అధునిక ఉపష్మగహముల (పయోగముల ద్వారా లభించిన సమాచార 
మును బట్టి భూమి యొక్క ఆకారము జీడిమామిడిపండువలె నుండునని 
తెలియుచున్నది. 


6,౫10 టన్నులు. అందుచే మొ త్తముగా భూమిసాందదత 
5.5. కాని భూమిలోని ౨ పొరలోని శిలల సాంద్రత వి 
ఉండుటబట్టి భూమ్యంత ర్భాగము ఎక్కువ సాంద్రతగల పదార్థ 
ముచే నిర్మిత మైనదని తేలుచున్నది. 

బొంగరము ఒకనిలు వై న ఇరును వె గిరగిర తిరుగునట్టుగనే 
భూమియు ఒక ఊవాశేఖచే సూచించబడు అకముె తిరుగు 
చున్న దనవచ్చును. ఈ ఊహించబడిన భూమ్యతము యొక్క 
చివరలు ఉత్తర, ద&ీణ (ధువములని వ్యవహారించబడుచున్న వి. 
భూపర్శిభమణము మన దినమునకు మూలాధారమని మైననే 
అనుకొంటిమి కదా! అందుచే నిరతరేఖమీది ఒక బిందువు దినము 
నకు 40,000 కి. మీ. అనగా భూపరిధిని చుట్టనలసియుండగా 
(ధువములవద్ద ఒక బిందువు తనచుట్టు తానే తనచోటులోనే గిర 
గిర తిరుగుచుండును. భూమియొక్క పరి[భమణము, భ్రమణ 
తలమునకు 6 6కి వాలియున్న ది, అందుచే భూమికి పటవాలు 
చలనము (Wobbling) కలదు. ఈ వటవాలుచలన కాలపరిమితి 
2600 ఏళ్ళు, 

భూమి మొ త్తముగా నొక స్థిరపదార్థము (Rigid Body). 
దానివైైని వివిధప్రదేశములకు సాపెతముగా స్థానచలన 
ముండదు. భూమి సూర్యుని చుట్టు తిరుగు పథము అండవృత్తము 
(Elliptical). సూర్యుడు దానియొ శ్ర ఒకానొక సంగమబిందువు 
వద్ద యుండును. సూర్యు నివద్దకు భూమిచేరు అల్పతమదూరము 
సుమారు 14.6 కోట్ల క. మీ. లేక 9.1 కోట్ల మైళ్ళు. అధిక 
తమ దూరము 15.1 కోట్ల కి. మీ. లేక 9.4 కోట్ల మైళ్ళు. 
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సగటుదూరము 9.2 కోట్ల మైళ్ళు లేక 14 9 కోట్ల కి. మీ, 
(భ్రమణ పరిభమణకాలములు భిన్న నిష్పత్తిలో నున్నవి. ఒక 
[భమణకళాలములో సుమారు కి6 5 పర్మిభమణములు జరుగు 
చుండును. [భమణకాలమును పర్మిభమణ కాలమువలెనే నియ 
తముగా నుండి మన ఒక సంవత్సరమును నిర్వచించును. భూమి 
యొక్క అండా కారపథము యొక్క తలమునకు భూమి అతము 
6 6 వాలియుండుటనుబట్టి ఏటవాలు చలన మున్నదని వెన 
శెలిసీకొంటిమి. అనగా భూమి యొక్క నిరకరేఖాతలము పథ 
తలమునకు 2 లికి వాలియున్నది. మన వ్యవవోరమి లోనున్న 
అధికతమ వేగముకన్నను భూమివేగము మిక్కిలి ఎక్కువ, 
9.2 కోట్ల మైళ్ళ తనపథములో అది సెకనునకు 18.5 మెళ్ల 
తీ వవేగమున గమించుచుండును. 
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| చదుతోయరరానాా చారులాయరాతలా? ఊదర అనా 


పటము 2 
1. బుధుడు 4. కుజుడు 7. యురానెస్‌ 
2. శుకుడు ర్‌. గురువు 8. నెప్యూన్‌ 
శీ. భూమి 8. శని 9. ఫ్లూటో 


ఉండగా, ఇతర భూమి మొదలైన (గవాములు సూర్యునిచుట్టు 
తిరుగునశ్లే, నూర్యుడును విశ్వాంతరాళములోని ఇతర నవత 
ములవలె తనకుటుంబముతో పాటు (భమించుచుండును, సూర్యుని 
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కలుపుకొని సౌరకుటుంబము తనచుట్టు తాను పరిభమించు 
చున్నది. ఇతర [గహముల [భమణతలములును, వాని వాని 
దిశలును భూమి (భ్రమణతలమునకు, దీని దిళకు వ్యతిరేకముగా 
లేవు. 8-వ పుటలోని పట్టికలో సూర్యకుటుంబములోని [గవా 
ముల యొక్క కొన్ని [పధానలకణములు తెలుపబడినవి, 
రెండవ పటములో సౌరకుటుంబ పరిమాణము తెలుపబడినది, 
సూర్యునకు అధికతమదూరములోనున్న ప్లూటో గవాకత్యను ఒక 
మెలు వ్యాసముగాగల వృత్తముగా ఊహంచినచో, సూర్యుడు 
ర” వ్యాసముగాగల చిన్నబంతివలె ఆ వృత్త కెంద్రమువద్ద నున్న 
ట్లూహించవచ్చును. అ'్లే భూమిని సూర్యునకు 12క' దూర 
ముననున్న చిన్న గోలీగా కల్పన చేయవచ్చును. 
సౌరకుటుంబములో సూర్యుడు ఒక్కడే నజత్రమగుట 
వలన ఇతర (గవాములకులేని న్వయంపకాళశమానశ క్రి ఈ గోళ 
మునకు గలదు. దాదాపుగా 14,40,000 8. మీ. లేక 
౪9,00,000 మైళ్ల వ్యానముగలిగిన గోళముగా సూర్యుని 
ఊహించవచ్చును. దాని తారతమ్య సాం|దత 1.4 ఉండునని 
తలంచబడుచున్న ది. దాని ఉపరితలముమీది ఉప్ణో గత సుమారు 
6,000°C ఉండుననియు, అంతర్గత ఉప్ణోగత బహుశః మిలి 
యను నెం. డి. ఉండునని చెప్పబడుచున్నది. తరంగ కల్లోలిత 
మగు సముద్రమువలె సూర్యుని ఉపరితలము తెల్లని వాయువుల 
నెగజిమ్ముచుండును. ఇతర బృవాద్గ)వాములతో పోల్చినపుడు 
భూమి ఎంత చిన్నగా వుండునో సూర్యుడితర నకత ములతో 
పోల్చినపుడు సైజులో అంతకన్నను చిన్నగా ఉండును. 
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అందుచే భూమి సూర్యునిచుట్టు తిరుగు [గవాము; లేక 
మూడవరకపు నథ్మ్యత్రముచుట్టు తిరుగు శెండవరకపు |గవాముగ 
భూమిని పేర్కొనవచ్చును. అది తనచుట్టుతానుతిరుగుచుండును. 
దాని యాక్ళతి 12900 క. మీ. లేక 8000 మై. వ్యాస 
ముగా గలిగి, |(ధువములవద్ద చదునుగానున్న ఒక గోళము. 
చాని సుమారు సాందత 5,5. దాని పరి భమణ'కాలము 
4 గం. [భమణ పరిమితి కి6క5్‌కేదినములు. దాని గమన 
పథము లేక కత్యు ఆండా కార గోళము, సూర్యుడినుండి దాని 
సుమారు దూరము 9.2 కోట్ల మైళ్ళు. 


అధ్యాయము - 2, 
భూమియొక్క ఉత్స త్తి 

భూమ్యుత్న్స త్తి సౌరకుటుంబము యొక్క ఉత్స త్రితో 
సన్ని హీత సంబంధము కలిగియున్నది. భూమి యొక్క భెతిక, 
గతి విషయములందు గల [కమబద్ధత భూమి యొక్క ఉత్పత్తి 
యాదృచ్చికముగ జరుగ లేదనుటను సూచించుచున్నది, ఇంతే 
కాదు, సూర్యకుటుంబములో ని (గవాములన్నియు ఒ కేదిశ 
లోను, ఇంచుమించుగా నోకే తలమందును తిరుగుచున్న వి. 
ఇదే సూతము [గవాములందే కాక, వానివాని ఉపగవాను 
లందుకూడ సత్యమే, దిని కత్యులుకూడ అండా కారవృ త్తమ.లే | 

గడచిన కొలది సంవత్సరములలో సూర్యకుటుంబము 
యొక్క ఉత్పత్తిని గూర్చి, తద్వాగా భూమ్యుత్ప త్తినిగూర్చి, 
అనేక సిర్థాంతములు బయలు వెడలినను, వానిలో నేయొ శ్రటియు 
సౌరకుటుంబము "యొక్క ముఖ్యలతణమును గూర్చి ఇంతవరకు 
తృ ప్తికరముగా విపులీకరించ లేకపోయెను. సిద్ధాంతము లెప్పు 
డును (ఫ్ర స్థిరపడిన భాతికనూ తముల కనుగుణముగను, 
(ii) ఊవాలకు సంబంధించిన (పకియలు, వాద్దులు దాొటకుండు 
నట్టుగను, (iii) భూమ్యాక ్రతీయందలి సామాన్యలతణముల 
కనుగుణముగను ఉండవలెను, 

సూర్యకు టుంబము యొక్క. ఉత్ప త్తిని గూర్చి చెప్పబడిన 
పలురకములగు సీద్ధాంతములను స్థూలముగా రెండు సంప్ర 
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చాయముల [క్రింద విభజించవచ్చును. మొదటి సం|పదాయము 
సూర్యకుటు౧బము యొక్క [కమపరిణామమును, రెండవది 
ఆవాంతరపరిణామ (Cataclysmic) [క్రియను నమ్మను. 

ఇమాన్యుయల్‌ కెంటు 1755 లో భూమ్యుత్ప తిని 
గూర్చి మొదటి సిద్ధాంతము [|పతిపాదించెను. మొదట మొదట 
సూర్యుడు తన గుగుత్వాక ర ణమునుబట్టి తనచుట్టు తిరుగు 
చుండు ఒక నమ్మతనీవోరిక మధ్య ఉండెనని యతడు చెప్పెను. 
విడికణముల మధ్య జరుగు సంఘర్ష ణల ఫలితముగా ఆ నీవహోరిక్ష 
ఒక "పెనమువలె ని సృతినొందెననియు దానిలోని పదార్థము 
'సాం[దతరభాగములచుట్టు [పోగుపడి అనేక [(గవామండలము 
లేర్పడియుండున నియు అతని యూవా. మరల (పతిమండల 
మందు నిట్టి పరణామములుజరిగి ఉపమండలము లేర్పడియుండు 
నని యతడూహిాంచెను. 

1796 లో అెప్టాస్‌ అనునతడు కెంటు సిద్ధాంతము 
నెరుగకయి తన సిద్ధాంతము నొకదానిని లేవదీసెను. ఒక 
కళాబ్దిపాటు భూమ్యుత్ప త్తినిగూర్చిన కల్పనలలో నది అసమాన 
(ప్రతిభను గడించెను. అతడు ఈ క్రింది శెండంశములతో తన 
వాదనను బలపరచెను. (3) విశ్వమందు నక్మతనీవోరిక 
(200126) లుండుట, (ii) శనిగవాపు ఉంగరపుటా కారము, 

తన వాదమునకు మూలముగా లెప్తాసను సూర్యుడు 
వాళావరణము చే చుట్టబడిన దట్టమగు కేందక మందుగల గొప్ప 
వాయుగోళమని భావించెను ఈ నతుతనీవోరిక పరిభ 
మించుచు, (తనచుట్టు తాను తిరుగుచు) పరిభమణ వేగమును 
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ఇంచుకొనుచు తన పరిమాణములో తగ్గిపోజొ చ్చెను. ఫలిత 
ముగా గురుత్వాకర్ష ణక కిని కేం దావసారిబలము (Centri- 
fugual force) అతిక మించెను. గిరగిర తిరుగు చక్రము బురదను 
చిమ్మునట్లీ నంకోంచముచెందిన నీవోరిక పదార్థమును చిమ్మెను. 
ఈ చిమ్మబడిన పదార్థము శనిచుట్టునున్న కడియమువలెనే, 
నీవోరిక చుట్టును కడియముగా నేర్చడి దానిదిశలో నే తిరుగ 
సాగెను. ఈ పదార్థము (పోగుపడి, చల్లారి ఒక ముద్దగా ఘనీభ 
వించియుండును. ఈ “ముద్ద ఆ నీవోరిక చుట్టు వలయకత్యలో 
తిరుగుట మొదలిడెను. ఇదే |వృక్రియ మరికొన్ని చోట్ల జరిగి, 
(గవాము లేర్పడియుండును. 

వై లెప్లాము సిద్దాంతము సూర్యవరిభమణత లము [గవా 
క భ్యూతలమునకు 6° పఅవాలియుం జెనో వివరించ లేకపోయెను. 
గురుత్వాకర్ష ణళక్తి కేం[దావసారి బలముచేత అతిక్రమించబడి 
నపుడు |గవామునుండి కడియ మేర్పడు నే మోగాని, కడియము 
నుండి _గవామెర్పడుట అనంభవమని "క్లాగ్కు-మాక్సు వెల్‌ అ 
వరిళోధనాఫలిత ముగ తేలినది. 

ఈ సిధాంతమునకు మూడవబాధక మేమనగా ఇది 
నిజము కావలయునన్న సూర్యుని వ్యాసము 600 కోట్ల 
మెళ్ళుండవలయును, కాని ఇప్పటికి తెలిసిం[యున్న బృవాన్నత[త 
ములవ్యానము 160 కోట్ల మైళ్ళు మాత మే. 
నాల్గవ ముఖ్యమగు బాధక ము కోణీయభారగతిది. నీవో 
రిక యొక్క మొత్తము కోణీయగతిభారము నూర్యుని యొక్క 
ఇతర [గహాముల యొక్క కో, గ. భా. సమానముగ నుండ 
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వలెను. అంతేగాక నూర్యుని కో.గ,ఛా. (గహముల మొ త్తము 
కో.గ.ఖా. కన్న ఎక్కువగా వుండవలెను. లెప్టాను సిర్రాంతము 
సరియెనచో [గవాము యొక్క కో. గ, భా. దానియొక్క. 
భారము, వేగము, క త్యు యొక వ్యాసార్థముల లబ్బమునకు 
సమానము కావలెను. కాని సౌరకుటుంబములో |గవాముల 
మొత్తముకో. గ. ఛా. 98% ఐఉండగా, సూర్యుని కో. గ, భా, 
2% అయివున్న ది, 

ఒక కడియముత ర్వాత మరియొక టి విసరివేయబడినపుడు 
సూర్యుని వేగము ఎక్కువ కావలెను. అనగా ఇప్పటి సూర్యుని 
వేగముకన్న 50 శెట్టుండవలెను. ఎక్కువ కావలసియున్న 
సూర్యుని 'వేగముతక్కువగుట శెప్టాను సిధాంతములో గొప్ప 
విపరీతము. ఇది ఈ సిద్యాంతమున కై దవబాధకము. ఈ 
బాధకములను పురస్కరించుకొని ఈ సిద్ధాంతము త్రోసి వేయ 
బడినది, 

(క్రమపరిణామము గూర్చిన సిద్ధాంతములు |త్రోసివేయ 
బడగా, ఇక అవాంతరపరిణామము గూర్చిన సిద్ధాంతములే 
భూమ్‌ ఉత్స త్తిని వివరించుటకు (పత్యామ్నాయముగా మిగిలి 
పోయినవి. 

సర్‌ జేమ్సుజీన్స్‌, |పొెఫెసర్‌ హారాల్డు జెఫ్రీసు అను 
వారలు ఒక తరంగవేల సిద్ధాంతమును |ప్రతిపాదించిరి. దీని 
(ప్రకారముగా నూర్యుని ప్రక్కగా పోవు నొక చెద్ద నతృతము 
సూర్యునియందు బాయుతరంగములను లేవదీసెను. ఈ తరంగ 
ములు చంద్రుని ఆకర్ష ణమువలన సముద్రములో లేచు తరంగ 
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ములకు అనురూపకములే. నత[తము తనదారిన తానుపోవు చు, 
వెనువెంటనే ఈ వాయుపదార్థమును కొనిపోయెను. ఇట్లు 
ఈ 'వాయుపదార్థము యొక్క పొడవు నమ్మళక్యముగానట్లు 
సాగినది. ఈ సాగుటలో పదార్థము ముద్దలుగా విడివడి [గవా 
ములుగా సంకోచముచెందినది. దాని పొడవు అస్థి మగుటవలన 
అవి దూరమగుచున్న నజ[త గురుత్వాకర్త ణ శ క్రి వలన పార్శ్వ 
వేగమును గడించిన వై సూర్యునిచుట్టు తిరుగుచుండును. ఇపుడు 
గవాములన్నియు నొశే దిళయందును, నొశే తలమందును 
పర్మిభమించుట, భమించుట జరుగవచ్చును. కాని ఆ తలము 
సూర్యపరి భమణ తలముకన్న భిక్నముగానుండవచ్చును. కనుక 
ఈ సిధ్రాంతములను బట్టి ఈ రెండుతలముల మధ్య 6 డ్కిగీల 
భేద మేర్చడుటకు నమాధానము కుదురగలదు, 

ఇంక గవాముల కత్యులు వలయా కారము లగుటకు 
కారణము మొదట అవి అతిదీరము లై యుండెను. కాని 
సూర్యుని (పక్కగా నతతము జరిగిపోవునపుడు వాయు 
జ్యోతియే గాక మరికొంత వాయువపదార్థము గూడ నూర్యుని 
చుట్టు చిమ్మబడియుండవచ్చును. ఈ పదార్థము [గవామార్షమున 
కాటంకము నేర్పరచుటచే దిర్చవృ త్తముగాక [(గవాకత్య ఇంచు 
మించుగా వలయా కారములో నేర్ప డెను, కాని ఈ పాటు .పోటు 
సిభ్రాంతముతో నంతయు కుదుటబడ లేదు. (గవాములు నూర్యుడి 
నుండి ఇంత అపారదూరమున కేల లాగబడెనే తెలియదు. 

1905లో చేంబర్లిను, మాల్టను అనువారిచే (వతిపాదింప 
బడిన సిద్ధాంత మొక విధముగా “పాటు.పోటు” సిద్ధాంతమున కే 
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నంబంధించి యుండును. అతి (పాచీన కాలమున సూర్యగోళ 
ఉపరి భాగమందు కొంతభాగము అతి త్వరితముగా తెంచుకొని 


క 






filem ent 


పిటము-$. తరంగవేలనిద్దాంతము, 

పోవుట తరచు సంభవించుచుండెడిదని వారు భావించిరి, 
సూర్యుని (పక్కగా (గవాము చలించునవు డా తెంచుకుపోయిన 
వాయుప'ార్థ ములనుండి కొన్ని దవ్యరాసుల చిన్న మొత్తములు 
పర్చడి సూమ్యడినుండి మిక్కిలిదూరములకు లాగబడియుండును. 
తదుపరి ఈ మొత్తములు కొన్ని కూడి [గవాములుగా సెర్బడి 
యుండును. కాని ఈ సిద్ధాంతములో చిన్న మొత్తము లెట్లు 
(గవాములుగా ఘనీభవించెనో చెప్పబడలేదు. 
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[గవాములు సూర్యగోళము నుండి అపార దూరములో 
నుండుటను గూర్చియు, కోణ|దవ్య రాశిని (2064120) గూర్చియు 
పాటు-పోటు సిధ్థాంతము సరిగా వివరించ తకపోవుట యే దానికి 
ముఖ్యమగు (పతికూలవాదమయ్యెను. కనుక HN. రసెల్‌ 
అనునతడు సూర్య గోళ మొక జంట నథతమండలములో 
నొకటి యని యంగీకరించుచో ఈ బాధకము తొలగిపోవువని 
సూచించెను. (ఆ శెండు నతతములలో నొకటి రెండవదాని 
చుట్టు పర్మిభమించుచుండును.) ఆ రెండవ నక్షతము (పన్తుతము 
సూర్యుడి నుండి ళన్మిగవా మున్నంతదూరములో నుండును, 
ఇంక నూర్యునిపక్కగా పోయియున్న దని చెప్పబడిన నతతము 
ఈ జంటలో సూర్యుడు కాక “రెండవదానిలో తరంగ వేలను 
జనింస జేసెను. కాని సూర్య నవాచర నకుత్రము తన జ్యోతిః 
పుంజము యొక్క అధీనమునుండి యెట్లు విడిసోయెనో, తరంగ 
వేల వలన వేర్వడిన జ్యోతి [గవాములుగా నెట్టు ఘనీభవించెనో 
అను విషయమును ఈ సీధాంతము వివరింపజూలదు. మరియు 
సూర్యుడి నుండి ఒకే దూరములో నేర్చడిన (గగ్రవాములు వేరు 
వేరు దూరముల కెట్లు పోయినవో గూడ నీ సిద్ధాంతము చెప్ప 
జాలదు, 

1944లో డా, వైజ్‌సేకర్‌ అనునత డొక సిధ్ధాంత 
మును లేవదీసిను. దాని ననుసరించి సూర్యు డోక దట్టిమగు 
అంతర్‌ నక్మత మేఘములో చొచ్చుట తటస్థించెను. అందులో 
లత సంవత్సరము లుండుననియు తలంచబడుచున్నది. ఈ విశ్వ 
మం దట్టి గొప్పగొప్ప 'మేఘమండలములుండునని తలంచుటలో 
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అభ్యంతరము లేను. అంత, సూర్యుడు తన గురుశ్వాకర్ష ణము 
వలన (సస్తుతప్పు సూర్య్వకుటుంబ మండలము యొక్క వ్యాస 
ముతో కెండు మూడువందల మిలియనుల మైళ్ల మందము గల 
యొక గొవ్న సౌరఆవరణ (solar envelope) నేర్పరచుకొ నెను. 
ఈ పె నున్న ఆవరణనుండి [గవాములేర్పడినవి. ఈ సిరాంతము 
లోని విశేష నుమనగా నూర్యగోళమునుండి (గవాములకు గల 
దూరములలో భేవములు పర్పడుటకుగల కారణమునకు తృప్తి 
కరమగు సమాధానము కుదురును. 


వొ%ెయిలి అనునతడు 'నోవాి సిదాంతము నొకదానిని 
స్రాపించెను. “నోవా? అననది గొప్ప తీవతతో (పేలి తేజన్సు 
బాగా పెరిగి వెంటనే జీణించు నజుత్రము. ఈ [గహమండల 
మంతయు 2క గొప్ప నోవా యొక్క (super nova) (పేలుడు 
వలన ఉత్పన్న మైనదని హొయిలే భావించెను. వెనుక సూర్యు 
నితో జంట నడ్మతమని చెప్పబడినది ఈ గొప్ప నోవానజుత మే. 
ఈ యూనాయం దనంభావిత మేమియులేదు. గడచిన వేయి 
సంవత్సరములలో మన నత్మతవీథి (౯212౫5) నుండి అట్టి గొప్ప 
నోవాలు మూడు (పేలినవి. ఈ సిద్ధాంతములో మరియొక ఊవా 
వదన ఇట్టి (పేలుడు జరిగినపుడు వాయుపచార్థముల (పేలుడు 
ఒక దిశలో మిగత దిశలందు కంచు అధికతరమగును. సౌష్టవత 
లేని కారణమున అది సూర్యునిదిళలో అధికతరమై [గవహాము 
లేర్పడుటకు తగిన (ద్రవ్యమును సంగహించెనను కల్పనచేయ 
వలెను. మరియు ఆ (ేలుడుయొక్క త్మీవతవలన ఆ నద్యతము 
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సూగ్య గురుత్వాకర్ష ణమును భేదించుకొని విశ్వాంతరాళమున 
లీనమై పోయెననిగూడ నంగీక రింపవలనసి యుండును. 

ఈ సిద్ధాంతములో గూడ కొన్ని లోవములు లేక 
పోలేదు. ఇంతకు పూర్వపు సిర్రాంత ములు వివరింపజాలని కొన్ని 
యంశముల నిది నిరూపించగరిగాను. సూగ్యమండలమందు 
హెడోజను, హిలియంవంటి లఘుమూలపదార్థములును, ఇతర 
(గవాములందు భారమూల పచార్థములును ఉండునని నహహేాతు 
కముగా చెప్పగలిగినను [గపహాముల పరిభమణమును గూర్చియు, 
ఉప[గహూ ములు వర్పడుటను గూర్చియు ఈ సిద్ధాంతము వివరించ 
జాలకపోయెను. ఆ గొప్ప నోవా బద్దలె న పుడు పుట్టు ఉష్లో 
[గత నూర్యగోళ మధ్యమందుండు దానికన్న 800 రెట్లు. జె 
ననియు ఆ ఉప్ణ్లమునకు అనేక విధములగు "కే దక|వతి క్రియలు 
(Nuclear reactions) జరిగి భారమూలకము లుత్సన్న మై 
యుండుననియు భావించవలెన... 
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అధ్యాయము 3 
భూమియొక్క అంతర్గత నిర్మాణము 


ఈ సమన్యనుగూర్చి వచ్చిన సాహిత్యమును బట్టియు, 
స్థాపించబడిన కొలది సత్యములను బట్టియు ఈ సమస్య యెంత 
తికమకగాను, ఆలోచనా "పేరకముగను వున్నదో చెప్పవచ్చును. 
భూమిలోని ఏ మూడు లేక నాలుగు మైళ్ల లోతువరకుగల 
పచార్థమునో సూత మే చేతితో స్పృశించి, కంటితో వీకింప 
గలుగుదుము. 'కాని ఉపరితలమునుండి 4000 మైళ్ల లోతున 
వున్న భూ కేం[దమునందున్న పదార్థమును మన మేధాచతువే 
చూడగలదు. ఈ సమన్యను అేల్చుటకుగల అవకాశములు పరి 
మితమై యుండుటచేతను, ఆ పరిస్థితులన్ని యు మన సాధారణ 
అనుభవములకు దూరముగ నుండుటచేతను, పలువురు శా్ర 
జలు ఒక నిక్సితాభిపొ)యమునకు రాజాలక యున్నారు. ఈ 
విషయమందు ఖగోళ శాస్త్రమునకు, భూరసాయనిక శాస్త్రము 
నకు, శిలా శా శ్రునునకు, భూతత్వశా(స్త్రమునకు, భూ భెతిక 
శా శ్రుమునకు సంబంధించిన సమాచారమునకు కొరత యేమియు 
లేదు. కాని ఈ సమావారమంతయు భూమ్యంత ర్భాగమును 
గూర్చి అస్పష్టముగనే యున్నది. భూమ్యంత ర్భాగమునందలి 
రహస్య స్వభావమును కని పెట్టుటలో ఈ క్రింది |ప్రక్షలయందు 
దృస్టివుంచవ లెను: అంత ర్భాగమున మండలము లేవె నయున్నచో 
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అట్టి మండలము లేవేవి పకజాతీయములు (Homogeneous) గా 
నున్నవి ? అయిన మిగిలిన వెట్లుండును ? అంతర్భాగమునందలి 
పరిస్థితుల కనుగుణమగు అనేక దృష్టాంతములనుబట్టి నిరూపించ 
గల సదృశధర్మములగు పదార్థము లేవి / 

సుమారు 50 సంవత్సరముల [కిందటి వరకు భూమి 
యొక్క అంతర్భాగమును గూర్చి తెలిసికొనుటకు భూగోళ 
గణితము, ఖగోళశా(స్త్రము ముఖ్యమగు సాధనములుగా 
నుండెడివి. అందు రెండు ముఖ్యవిషయములు న్ధాపించబ డెను, 
గురుత్వాకర్త ణము యొక్క విలువనుబట్ట, భూమి యొక్క 
కొలత లనుబట్టియు, చాని సాంద్రత సగటున ల.ల్‌2 ఉండునని 
కనివెట్టబడెను. నుండు శిలాభాగముయొక్క సాంద్రత 
కిమా[త్ర మేనని వెనుక చెప్పబడెను. ఖగోళగణి శముయొక్కయు 
భూగోళ గణితపు కొలతల యొక్కయు సమష్టి పరిశీలనము 
వలన తిరుగుడు శళక్తినుండి జనించు జడవేగము (Moment of 
Inertia), అచదేపరిమాణమును, _ [దవ్యరాళియు, సకరూప 
సాందతయు గల ఒక గోళమున కుండుదానికన్న తక్కువగా 
మాత మేయున్నదని తెలియుచున్నది. కనుక ఉపరిభాగమునందు 
కం"లు కేం|దమువద్ద అధికతర సాంద్రత యుండింయుండునని చాల 
కాలము |కిందటనే స్పష్టమయ్యెను. డానా, వీచెర్డు అనువారలు 
అధిక సాందదతగల మధ్య భాగము, అల్ప సాందదతగల ఉపరి భాగ 
ముచే ఆవరింపబడియున్న దని విశ్వసించిరి. ఉల్కలలోని సంఘటన 
మునుబట్టి ఇట్టూహింపబడుచున్నది. అనగా అవి భిన్నమగు రెండు 
ముఖ్యపచార్థములచే నేర్పడియుండును. అవి సై కతీయములు 
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(silicates), ఇనువ ఖనిజములు అయియుండును. పీ చెర్చుయొక్క 
గణనమంతయు అంశర్భాగము ఇనుముతో సమానమగు 
సొం[దతగల పదార్థము, చె భాగము మిక్కిలి బరువగు రాతి 
యొక్క సాంద్రతతో సమానమగు పదార్థమువై నాధారపడి 
యున్నది, అంత ర్భాగమును మొత్తము రండు విభాగములుగ 
నతడు చేసెను. (వతి విశాగమునందు పక సొం|దత గల 
పదార్థములు గలవు. అంతర్భాగము విడిభాగములలోని 
సాం|దైతలు వరునగా 4.8, 12.2 ఉండునని శేల్చబడినది. 
లోతన బావులలోను, గనులలోను, బోరింగులలోను 
ప్రత్యమ పదికిలనము వలనను, అగ్నిప రత [పాంతములందలి 
లాచాలో పరోతనిదర్శనముల వలనను భూమ్యంత ర్భాగమున 
ఉప్ప తా భేదమున్నట్లు న్నస్థ్రమగుచున్నది. యూరపునందు ఇట్టి 
ఉప్ప తా భేదము [పతి 104 అడుగుల లోతునకు 1°6మారు 
ననియు, ఉత్తగ అమెరికాలో [పతి 188 అ.ల లోతునకు 1౦ 
మారుననియు కని వెట్టబడెను, ఈ భేద్మక్రమము లోతునుబట్టి 
మారినచో యూరపునందు 20 మైళ్ళ లోతున, ఉత్తర అమెరి 
కాలో 26 మైళ్ళలోతున 10006 ఉప్లోగత యుండగలదు. 
ఉష్ణోగ తా భేదములలోని ఈ తేడా ఆయా ప్రాంతముల ఫూర్వ 
యుగములందలి భూత శ్వపరిణామముల మూలక మైయుండును, 
ఇదే వాదము ననునరించి _ ఉప్లోగళాభేదక్రమము (Tempera- 
ture gradient) ఏకరీతిగా నుండునని భావించినచో భూమి 
యొక్క కేంద్రము (60౯6) నందు 200,000 6 ఉప్లగత 
యుండునని ఊహించవచ్చును. 
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ఇదిగాక మరికొందరు వేరొక విచిత సిద్ధాంతమును లేవ 
దీసిరి. చానిననునరించి కొంతలోతు పోయినతదుపరి ఉష్ణో గతా 
'భేద్యకమము తల్మక్రిందై పోనుపోను తగ్గుచు భూశెంద్రము వద్ద 
ఉపరిభాగమునఉండు ఉప్ణోగత యే యుండునని చెప్పిరి. విపరీత 
మగు లోతులలో అధికపీడనమే లేనియెడల శిలలన్నియు 
సాధారణముగా కరగిపోవలసియుండును. ఒక ఘనఅడుగు పరి 
మాణము గల రాయి నగటున 1080 పొనులు తూగును. కనుక 
ఒక మైలు లోతున ఈ బరువుయొక్క పీడనము ఘనఅడుగు 1కి 
425 టన్నులుండును. సాధారణ పరిస్థితులలో ఎట్టి రాళ్ళనైన 
కరిగించదగు 1000° ఉప గతయుండు 25 మెళ్ల బోశతున 
చ. అ. 1కి కనీనము 10,000 టన్నుల పీడనమైన ఉండవలెను. 
ఈనిధముగాఅంతర్భాగవు కేందము (6078) 200,000 6 ఉష్ణో 
(గతను కథిగియుండగా, అచట చ.అ. 1కి 2,000,000 
టన్నుల పీడనము కూడ నుండును. ఉప్ణోగత వలన రాళ్ళు 
కరగగా; పీడనము అట్లు కరగుటను అడ్డగించి వాటిని ఘన 
రూవమునంచే ఉంచును. బవుళః ఈ ఉప్ణో!గత, సీడన ముల 
ఫలితములు సరినసమానముగా నుండియు ండవచ్చును. కనుక 
కొన్ని లోతులందు అధికపీడన ఫలితమ.గా ఘనపదార్థవు ధర్మ 
ములు గల ద్రవము ఉండునను వివరీత భావనకు తావుగలదు. 


భౌమాయస్కాంత నిదర్శనము (Geomagnetic Evidence) 


భూమి యొక చెద్ద అయనస్యా-ంత ము వంటిది. అంత 
ర్భాగముననే [ప్రారంభమగు నొక అయస్కాంత కే[తము గూడ 
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భూమికి గలదు. కానీ అట్టి కేతమును గూర్చిన కారణము 
యింతవరకు సరిగా ఆలియదు. లోపల వున్న ఇనుము కారణ 
మని కొందరు చెప్పుదురు. కాని ఆ అంత ర్భాగపు శేందము తీవ 
మగు ఉషప్ణోగతలోను అధిక ఎడనములోను ఉన్నట్లు తలంచబడు 
చున్నది. అట్టి పరిస్థితులలో ఇనుము అయస్కాంత ధర్మములను 
కోలోోవున. అదియును గాక జ్లా కెట్‌ అను కా స్త్రజ్ఞుని అభి 
(ప్రాయము ననుసదించి అధిక ఉద్దిపనము(612:8664) నొందియున్న 
పరిసరములందు అంత ర్భాగ కేం దకము (0026) తన ఇరునుమీద 
(భ్రమించుచున్న ప్పటికిని | దవస్థితి యందున్నదగుటచే అయస్కాం 
తత్వమును కలిగియుండదని తెలిపెను. భూమి యొక్కయు, 
సూర్యునియొగ్కయు, మరియొక నకతముయొక్కయు ఆయ 
స్కాంతిక బిిభమిపు నుమారు వరుసగా వాటి కోణీయగతి 
భారమ.నకు (Angular Momentum) అనుపాతసామ్యములో 
(proportionate) ఉండును గనుక (భ్‌ మంచు [ద వ్య రా వి 
ధర్మము, చానిచుట్టు ఒక సామాన్యాయస్కాంత కే|తమును 
కలిగియుండును. [ద్రవస్థితి యందున్న అంత ర్భాగ శకేందక 
మున కుండు [దవ చలనమును (hydrodynamical motion) 
లెక్కలోకి తీసికొని బులార్జు అనునతడు ఆ కేంద్రకమే భామా 
యస్కాంత ధర్మమునకు మూలమని బలపరచెను. ఇనుమడింప 
బడిన కతములను (contained fields) జనింపజేయు "కేంద్రక 
విద్యుత్చవావాముల ఉత్పత్తిని గూర్చి సర్వసమ్మతమగు వివరణ, 
మెవరును జెప్పజాలక పోయిరి. అయినను భామాయస్కాంతపు 
ఉపవిద్యుత్తునకును, డన 'మోకును నంబంధించిన సిధ్ధాంతములకు 
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ఉత్ప త్తీ కలిగించెను. 1964 లో రంకార్న్‌ అనునతడు 
పొరలలో కనుపడు [పాథమిక విద్యుత్సవావామ.ల మూల 
ములు అంత ర్భాగ కేందక -బావ్యోవరణమ. ల (core-mantle) 
పరస్పరనంబంధముగల చోట్ల ఉండునని సోపపత్తికముగా నిరూ 
పించుటను బట్టి ఉప్పవిద్యుత్సి ద్యాంతమునకు ముఖ్యా ధాన మేర్ప 
డెను. బులార్డు, ఎల్ఫానర్‌ అనువారలు కొన్ని నతికలల్‌ 
విడిగా స్వతంత్రముగా ఒక పరిశీలనమును గానించిరి. దాని 
ననుసరించి భూమ్యంత ర్భాగపు కేందకముయొః్మ. (ఎవచలనపు 
కదలికకును మరియొక ఆగంతుక (adventitious) కే తమున 
కును మధ్య జరుగు పరస్పర (శరణ [కియవలన భౌమాయ 
స్కాంతమునకు మూలమగు విద్యు[త్స వావాముణు జనించు 
అవకాశముగలదు. పరస్పర (పేరణ [కీియయొక్క మాధ్యమిక 
దళగుండా జరుగు ఎట్టి శ క్రిజనకమునుండి మైనను అయస్కా:త 
తత శక్తి జనించునని దీనివలన పర్యవసానముగా తేలిన విష 
యము. వీరి వాదములను బట్టి భూమియొక్క అయస్కాంత 
ఊతము, భూమ్యంత ర్భాగమున వ్యాపించియుండు విద్యు 
(త్పవాహముల ఫలితమని తెలియుచున్నది. [దవచలనపు 
కదలిక (hydrodynamical motion) వలన బహుళ ఈ [పవా 
పాము లుతృన్నము లై యుండును, 


భూకంప నిదర్శనము (Seismological Evidence) 


ఆడమ్బు, విలియంనన్‌ అనువారలు కొన్ని నిదర్శనము 
లను బట్టి భూమిని నాలుగు పొరలుగా విభజించిరి. 
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(1 లఘు సిలి కేట్టు--సిలి కాతో గూడిన పలుచని ఉపరి 
తలపు మట్టిపొర (100 కిమీ.) 


Shell అలానా 
taositePans cities 160 
Shell of 


Simidese Ory, 
Das 1700 kms 


120 kms 






ookms 





పటము 4, భూమి అంతర్గతము (గోల్దుష్మిట్‌) 

(2) భారీ సిలికేట్ల మండలము (1600 కి.మీ) 

(8) (పాలాస్ట్రిక) సిడనై టులను పోలియుండు నిశెల్‌ = 
ఇనుముల మి శ్రమపచదార్థపు మండలము (1400 కి.మీ.) 

(4) పూర్తిగా ఇనుముండు శేం్మదకము (8400 
కిలోమీటర్లు.) 

(పొ ఫెనరు గోల్డుప్మిట్‌ అనునతడు నిశెల్‌ _ఇనుముల 
మండలమునకును భారిసిలికేటు  మండలమునకును నడుమ 
లోవాపు గంధకిద ఆమ్లజనిదముల యొక్క మరియొక మండల 
నును సూచించిను. మరియు భూ రాసాయనిక నిదర్శనములను 
బట్టి మైనున్న మట్టిపొర దాదాపు 10 మైళ్ళ లోతువరకు 
మిక్కుటముగా అగ్నిపర్వతములనుండి పరిణామము నొందిన 
శిలల (igneous rocks) తో క గూడియున్న ది. 
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1900 వ నంవత్సరములో భూకంప విజ్ఞానమునకు 
చెందిన పరికరముల యభివృద్ధివలన భూమ్యంత ర్భాగ పరిస్థితు 
లను గూర్చిన సత్యము లనేకములు బయల్స డెను. భూకంపము 
ఎచ్చట బయలుడేరినను, భూమిమీద మరెచ్చటనైనను ఒక 
యాంత్రిక నంచలనమును కలిగించును. దీనికి కారణము ఒక 
విధమగు స్థితిస్థాపక తరంగ [పసారము. ఆ తరంగములు భూగో 
ళము మీద నున్న వివిధ పరిళోధనాలయములకు చేరు కాలము 
లను పరిశీలించగా ఆ |పసార వేగమునకు వ్యాసార్గపులోతుతో 
సంబంధమున్న దని (function) నిర్హయమగుచున్న ది. ముఖ్యమగు 
విషయము లేవనగా : (1) తమతమ (పళ్ళేక వేగములతో 
నున్న కెండురక ముల స్థితిస్థావక తరంగములు. సంకలసితరొంగ 
ములు, కృంతనతరంగములు కలవు, ఇవి 2900 కి.మీ. వరకు 
వ్యాపించును. (2) 2900 8. మీ. [కింద ఆవేగము నశించి 
కృంతనతరంగము లదృశ్యమగును. ఈ వేగమ.యొక్క అపు 
దల భూమ్యంత ర్భాగమును గురించిన ముఖ్యలవణము. దినిని 
బట్టియే “బహి ర్భాగావరణము, అంత ర్భాగ కేం దక ము (Mantle 
and core) అను [పథాన విభాగము చెయబడను. 

బహిర్భాగ ఆవరణము (Mantle) [కింద కృంతనపు తరంగ 
ములు అదృళ్యమగుటనుబట్టి అంత ర్భాగ కేందక ము చాలమటుకు 
స్థిరత్వము లేని |ద్రవనుని ఊహించబడు చున్న ది. 

ఆడమ్బు, విలియమ్సన్‌ లు (1928) భూకంప వేగముల 
నుపయోగించి విభెర్ణు ప్రతిపాదించిన సొంద్రళా వ్యాప్తులను 
గూర్చిన విషయమున కొంత యభివృద్ధి గావించిరి, వీరి పద్ధతిలో 


24 


సాందత యొక్క. మార్పులకు చెందిన ఊవాలు కోన్ని యిమిడి 
యున్నవి. (1) సాందతయొక్క మార్పు శకేవల నంకోచ 
ఫలితము మాత మే, (1) మరియు ఈ సంకోచములో ఉష్ణో 
[గత మార్పుగలదు. ఈ ఊవాలనుబట్టి వారు అనేక నిర్ణయ 
ములు గావించిరి. వాటిలో కొన్ని: (0 90౧ కిమీ. లోతు 
వరకుగల మండల మేకరీతిగా నుండదు. కనుక ఈ మండలము 
“సంఘటక మార్చు" లేక "స్థితి మార్చు? (Change of Phase) చే 
గుంర్తించబడినది. (11) 800 కి.మీ.ల లోతుకు కింద భూకంపము 
నకు చెందిన విలువలు అన్నిచోట్ల సమోన్ల కేఖాత్మకమగు ఏక 
రూపతగల మండలము యొక్క లఠణములకు ఇంచుమించు సరి 
పోవుచుండును. బహి ర్భాగావరణములో ఏదేని సహేతుకమగు 
ఏకరూపమండల ముండుచో అది 90౧ కి.మీ.లు 200 కి.మీ.ల 
లోపలనే యుండవలెను. (111) సంఘటక పదార్థముల యొక్క 
[కమపరిణామములు గాని అధిక పీడనముల సామ్యము గాని 
రెండును గాని 200 కిమీ. 900 కిమీ. లకు మధ్య నుండు 
మండలములో జరుగును. ఈ విపరిణామ మండలముయొక్క 
ఆవిష్కురణము చలన భూతత్వముయొక్కయు, శిలాత త్త్వము 
యొక్కయు పరిళోధనయం దెంతయు ముఖ్యమగుచున్నది. 
మిక్కిలి ఉపరితలమందుండునట్టి కొలది దశకముల కిలో 
మీటర్ల లోతె నభాగము మట్టిపొర (crust) యని సామాన్య 
ముగా వ్యవవారింపబడును. ఇంతకన్న |క్రిందిభాగమున తీవ్ర 
భూకంసవేగములవలన తెలియబడు ఒక విధమగు (ultramafic) 
కిలలు మొదట గణింపదగియున్నవి. ఈ మట్టివార మిక్కిలి 
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పలుచని దై మడ్డిశిలలు ( నెడిమెొటరీ) |గానైటు శీలలు మరియు 
బసాల్టు రాళ్ళతో గూడి యుండును, భూకంపశా నన్త్రజ్ఞులు ఈ 
పొర కింది భూగర్భమురు ఇప్పటికి రమారమి ఒక అరడజను 
విభాగములుగా చేసిరి. 

ఉల్కలలో ఇనుపధాతువు స్వచ్చమగు రూపములో 
లభించునట్లు అంత ర్భాగ కేందకము గూడ ముఖ్యముగా ఇను 
ముతో నిండియుండునను [పొచీన వాదము ఈనవీనయు గములో 
[పతిఘటింపబడుచున్నది. కున్‌, రిట్‌ మన్‌ అనువారలు భూమి 
యంతయు పకరూపములోనుండు ఉదజని? కలిగియున్న దను 
వాదమును, రామ్‌ సె అనునతడు సంఘటక మంతయు ఏక రూప 
ములో నున్నది కాని అది ఆలివైన్‌ అనబడు ఖనిజమయ మనియు 
ఛావించుచున్నారు; బులెన్‌ అను నతడు అంతర్భాగపు పొర 
యందు భారి భోవాముల యొక్క సంచయము అధికముగానుండి 
యుండునని నిరూపించుటవలన ఈ వాదము తిరస్కరించబడెను. 
ఈ అభి వాయము అంత ర్భాగ "కేంద్రకమందు అధి కాంశము ఇను 
ముండునను [పాచీన వాదమునకు [కొత్త అవలంబనమయ్యెను. 
ఆ యినుము ధాతూదజని (metallic hydrogen) తో నవో 
కొన్ని శేలికమూలకములతో మిశితమైయుండవచ్చును. అంత 
ర్భాగ కేందకము యొక్క ధర్మములు సృటికరూ పములో 
నుండు ఇనుము యొక్క. ధర్మములతో నేకీభవించును. రెండింటి 
యొక్క సాంద్రతలు 14.15 మధ్యనుండును. మొదట 
స్ఫటికస్థితిలోనుండు ఇనుపకేంద్రకము, చానిశైన |ద్రవస్థితిలో 
నుండు ఇనుము, దానిపై బహి ర్భాగావరణము (Mantle) కలిసి 
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యొక నీజమగు ఉప్పవ్యవస్థాపక ము (Thermostat) గా నమరి 
యుండును. ఉప్పము యొక్క న్యూ నాధిక్యములు (దివీఫవన 
రేఖను (melting curve) జరుపుటకుమా| త ముపయోాగించును, 
భామాయస్కాంతము యొక్క ఉదాయన్కాంతిక (Hydro. 
magnetic); సిద్ధాంతములతో నిది సంబంధింఛచియున్నది. 

ఈ విధముగా భూ- భౌతిక శాస్త్రవేత్తలలో బహుసంఖ్యా 
కులు భూమి నాలుగు మండలములు కలిగియున్నదని యభథి 
[పాయపడుచుండిరి. (ఇ) 71.0 కిమీ. (44 మైళ్ళు లోశోతువరకు 
వె నున్న మట్టిపొర. దీనియందు మై భాగమున సేరుడు మట్టి 
(sediment) లోతట్టున గట్టి రాళ్ళు గల గానై_టు ఉండును. 
(6) 1000 కి.మీ. (625 మైళ్ళ) లోతువకకు అలివైన్‌ ఖనిజ 
మయము. (6) దీనితరువాత 2900 కి.మీ. (1812 మైళ్ళ) 
లోతువరకు (సంధిమండలము) పలురః ములగు ఉల్యా (వ్య 
ములతో గూడియుండును. (6) అంత ర్భాగ కేం దకము.---దిని 
యందు స్ఫటిక స్థితియందుండు ఇనుముండును, 

ఈ నిర్ణయములన్నియు పరోతపిధానముల ననుసరించి 
చేయబడిన వియే గనుక ఇవియన్నియు ఒకవిధముగా ఊవో 
మాతములును, తరచు పరస్పరవిరుద్ధములు నై యున్నవి. 

భూ భౌతిక శా(న్ర్ర ముఖ్యముగా భూమిలోపల రెండు 
(పథాన మండలములు గలవని తెలుపుచున్నది. ఒకటి, మొత్తము 
భూ వ్యాసార్థములో సగముకన్న ఎక్కువ వ్యాసార్ధముగల అంత 
రాగ కేంద్రక ము (core)— ఇది గాఢమగు ధాతుదవముతో 
గూడియుండును. రెండవది తక్కువ సాంద్రత గల బహి ర్భాగా 
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వరణము(m&ant1e). దీనియందు అలివైను రాళ్ళు, లోవా మెగ్నీ 
షియ సైకతములు ఉండును. వీట్‌ మధ్య సంధిమండల 
మును గూడ నంగీకరింపవలసి యుండును. అనేక భూథొతిక, 
భూరాసాయనిక (geophysical and geochemical) కార్యము 
లకు స్థానమైన ఈ మండలముయొక్క ఉనికినిగూర్చి అభి పాయ 
భేదములు లేవనవచ్చును. ఈ సంధిమండలమే బహిర్భాగావరణ 
మందు (Mantle) జరుగుచుండు విషయముల కన్నిటికి కీలక 
స్థానమై యుండును. మనము దాని స్వభావమునుగూర్చి తెలిసి 
కొనిన యెడల భూమ్యుంత ర్భాగమునందలి చలనములను గూర్చి 
నులభముగా ఇఅలిసీకొనగబుగుదుము, 
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అతి దీర కాల వాం పమగు [క్రమపరిణామ[ కియవలన నేర్పడిన వై 

శం న వ ర 
యుండునని నూచించిరి. నదీళోయలు కేనుకుపోవు[కోమమును 
లెక్క_చేసి వారు భూమి వయస్సును పదిలకల సంవత్సగ ములకు 
చెగా అంచనా వేసిరి. అనంత ములగు పొరలు అప్పటికే నిర్మింప 
బడినవి. అవి అత్యధిక ముగా "పెరిగి 500,000 అడుగులున్నవి. 
ఒక అడుగు పొర అవుటకు పట్టుకాలమును తెలిసికొని దానిని 
5,00,000 లతో పాచ్చించినవుడు మనకు మొ తమువయన్సు 
తెలియును, ఈ విధము గా లెక్క చేయగా ఈ భూమి అంతయు 
£ 5 కోట్ల సంవత్సరముల [క్రిత మే ఏర్పడినట్లు తెలియుచున్నది. 

౧౧ ౧౧ 

భూభాగము, సము|దభాగము ఒకదానితో నొకటి ఆక్రమణ 
కొరకై పదేపదే పెనగులాడుట (పారంభించి ఇప్పటికి యుగ 
యుగాలు గడిచిపోయియుండునని సులభముగా తెలియగలదు. 


1898లో జొలీ అను శాస్త్రజ్ఞుడు నదులు పతి 
సంవత్సరము కొలది లవణములను నము[దమునకు చేరవేయు 
చుండును, కాన దానిచే సముద్రము వయస్సు తెలుసుకోవచ్చు 
నని [గహించెను. అతడు సోడియము లవణములను వయస్సును 
నిర్ణయించుటకు తగినవని సూచించెను. ఈ దృష్టితో (పపంచ 
మందలి ముఖ్యమగు నదులు సంవత్సరమునకు 15.6 కోట్ల 
టన్నుల సోడీయమును లవణ రూపములో సము దమునకు చేర 
వేయుచుండునని అంచనా వేయబడెను, భూత త్వశా(స్త్ర కాలము 
నందు [పతి సంవత్సరము పకరీతిగానుండునని భావించిన మవో 
నము దముల వయస్సు ఇప్పటికి 8.1 కోట్ల సంవత్సరములకు 
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మించదు. కాని. ఈ నిర్ల్ణయమును భూతత్వశా స్ర్రజ్ఞులు 
పలువురు అంగీకరించలేదు. వారందుల కీ క్రిందిఅభ్యం తర ములను 
చూపిరి. సముదము లేర్పడునప్పుజే వాటియందు లవణము 
లుండియుం జెను. సము[ దములోనికి లవణపచదార్థము చేరుచుండు 
(కమము ఎల్ల కాలములందు, ముఖ్యముగా హిమయుగములలో, 
ఏకరీతిగానుండుట అసంభవము. మనకిప్పుడు తెలిసిన పర్వతము 
లంత ఎత్తు భూమి ఎప్పుడును లేదనియు నిరూపించబడినది. 
అందువలన యీ లక్కు సరిఅయినది కాదు. 

ఈ విషయముల నన్నిటిని పరిశీలించినమీదట సము దము 
లోనికి నంవత్సరమునకు గొనిపోబడు ఉప్పు రూపములోని 
సోడియను శి. కోట్లు టన్నులుండునని తలచినచో మహో 
సము|దములవయన్సు లికి కోట్ల సంవత్సరములు. 1921 లో 
(బిట్‌ష్‌ అసోసియేవన్‌ సమావేళమందు జె. డబ్ల్యు. [(గాగరి అను 
నతడు సె విలువను 5 చే పొచ్చించినచో అధికము కానేరదు 
గనుక భూమి వయస్సు 5xX8988=165 కోట్ల సంవత్సరము 
లుండునని చె ప్పెను. 

సౌరకుటుంబము యొక్క ఉత్పత్తిని గూర్చి ఏ సిద్ధాం 
తము ననుసరించి యైనను భూమియొక్క వయస్సుకం ళు 
సూర్యుని వయస్సు అధికమైయుండవలెను. సూర్యుని యొక్క 
బృవాచ్చ క్తి (పసారమంతయు గురుత్వాకర్ష అమువలన దాని 
[ద్రవ్యరాశి యొక్క సంకోచఫలితమని యంగీకరించినచో ఆ 
గోళము యొక్క ఉప్పవ్యవధి 4.6 కోట్ల సంవత్సరములుండునని 
లెక్క వేయబడెను. డా. జెఫీస్‌ సౌరకుటుంబము యొక్క 
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వయస్సు సుమారు 250 కోట్ల సంవత్సరము లుండునని 
అంచనావేనెను. సర్‌ జేమ్సుజీన్సు అనునతడు చం దమండలము 
యొక్క ఉత్ప త్తినిగూర్చిన వేలసిద్ధాంతము (Tidal theory) ను 
బట్టి భూమి వయస్సు 500 కోట్ల సంవత్సరములని నిర్భయిం 
చెను. సూర్యకుటుంబము శరపథము (milky way) నుండి 
చేసిన |వయాణమును బట్టి వేరొక ఖగోళ శాస్త్రజ్ఞుడు దాని 
వయస్సు 200, 800 కోట్ల సంవత్సరముల నడుమ ఉండునని 
తేల్చెను. కాని యథార్థమున కీ వాదములన్నియు అసంతృప్తి 
కరములుగనే తోచుచున్న వి. 

ఇంతలో భౌతికశా(స్త్రజ్ఞులు ఈ నమన్వను పూర్తిడా 
భిన్న పథ మందు సాధించుచున్నారు. భూమి సూర్యమండలము 
నుండి 'యేర్పజెను, కనుక అది అంతగొప్ప ఉప్పోగతనుండి 
(పస్తుతపు అల్బ్సజఉప్లో[గతకు చల్లా లెను. ఈ (కియ సందు 
మొదలు ఘనస్థితిగల వై పొర ఘనీభపించెను. అది చల్లారిన 
వేగక్రమము (128) భూమియొక్క వె భాగమునుండి ఉష్ణ 
(పసారము జరుగు [కమము మీద ఆధారపడియుండును. లార్డు 
కెల్విన్‌ భూమ్యుపరితలమునందలి కొన్ని నమూనా రాళ్ళ 
యొక్క వావాకత (conductivity) కొలిచెను. ఈ విలువను 
భూమియందలి శిల్వపె న మందమును జతపరిచి ఇప్పటికి భూమి 
ఈ స్థితికి చల్లబడుటకు 2.5 నుండి 4 కోట్ల సంవత్సరములు 
పట్టునని చెప్పెను. ఈ విలువలు జోలీ మున్నగువారు చెప్పిన 
వాటితో మిక్కిలి భేదించుచున్నవి. కాని యిప్పటి పరిణామ 
వాదము (Theory of evolution) బయలు బేరి జీవశా స్త్రజ్ఞులు 
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వివిధ పరిణామస్థితులకు పట్టుకాలపరిమితులను పర్పరచిరి, వీరిచే 
భూ గర్భళా (స్త్రజ్జుల సాయమున నిర్ణ యింపబడిన శిలా కమము 
లేర్పడుటకు పట్టు కాలములు డబ్ల్యు. థామ్సను (లార్డు కెల్విన్‌) 
అ దేవిషయమును గూర్చి చెప్పిన కాలములకంచు దీర్చముగా 
నున్నవి. రశ్చిజదారత (rAadiO-activity) కని వెట్టబడిన పిదప 
కెల్విన్‌ చేసిన తర్కమునందలి లోపము బయల్పజెను. భూమి 
తన ఉస్పళ క్తి మీదనే ఆధారపడి దానినే వ్యయపర చుచున్న దని 
భావించుట అతనిపొరపాటు. భూమిలో నింకొక స్వతం| తమగు 
ఎడ తెగని ఉప్పజవకముకలదని అతడు కలలోనై నా తలచలేదు. 
శిలలందును, ఖనిజములందును జరుగుచుండు కందక అ పసారణ 
(radio activity transformations) వలన విడుదల చేయబడు 
శక్తియే స్వతం|తమగు ఉబ్ణోత్స త్తి, 
"కేం దక ణ|పసారణము "కెల్విన్‌ యొక్ట తప్పును బయల్సర 
చుటయేగాక భూగర్భశా స్త్రజ్ఞులకు భూత త్త్వుకాలమును నిర్ణ 
యించుటలో అత్యంతోపయు క్తమగు విధానమును చూచెను. 
పి యో[కోయిక్‌ పహోలోస్‌ అనబడు చిన్న వలయా కారములవలన 
ధిలలలో యుశేనియము, థోరియంలు గలవను విషయము 
శలిసెను. 1907 లో జోలీ ఈ ప్లి యో [కోయిక్‌ హాలోను 
మధ్య భాగములందున్న సూక్ళువదార్థముల కేం[దకణ|పసారము 
వలన నేర్పడుచున్నవని చూ పెను. 

పరి వేషము యొక్క రంగు (1) మధ్యనున్న పదార్థము 
యొక్క శేందకణ్యపసారము మీదను (2) అది ఉండు ఖనిజము 
యొక్క వయన్సుమీదను ఆధారపడియుండును. హీలియం పర 
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మాణువులు [కమముగా (పోగైనకొలది ఆసరివేషము రంగు 
గాఢమగుచుండును. ఈ వహోలోలు ముఖ్యముగా (ఫాచీనశిలలం దే 
యుండుట గమనింపదగిన విషయము. కర్తరీ యుగమునకు 
జెందిన |గానైటు రాళ్ళలో ఇట్టివి లేక యుండును. కాగా 
జడెవోనియన్‌ యుగమునకు చెందిన అ(భక [గానైట్లలో అవి 
బాగుగా అభివృద్ధినొందినట్లు కనబడును. జోలీ, రూధర్‌ ఫర్దులు 
కార్లోకుబెందిన [గాన్తై టుళోని పరివేపము యొక్క వయస్సును 
వాని రంగునుబట్టి కనుగొన [పయత్నించిరి. 'క.[ద కణవసార 
మును, అది పనిచేసిన కాలమును కొలుచుటకు అనుకూల 
మగు నియమిత పరిస్థితులలో అభకమునందు కృతిమమగు 
పరివేవములు పరిళోధించబజెను. ఈ కృ తిమపు పరి వెషములు 
ఎక్కువ ళక్తిమంతమయిన వాటిచేత తక్కువ కాల 
వ్యవధిలో చేయబడెను. ఇంక స్వాభావికపు పరివేషము తక్కువ 
శ కి గలవాటితో దిర్హ కాల వ్యవధిలో ఏర్పడినది, ఒక స్వాభా 
వికపురంగు మొదటిదానితో సరినమానముగా నున్నదను 
కొందము, ఇప్పుడు మధ్య భాగమందుండు రంగును అంచనా 
వెయగలుగుచో, అది వనిచేసిన కాలవ్యవధిని నులభముగా 
లెక్క వేయవచ్చును. ఈ విధముగా కనుగొనబడిన కాలము ఆ 
పరివేషము యొక్కయు, ఆ ఖనిజముయొక్కయు వయస్సు 
నకు కొలత కాగలదు, 

ఇక స్వాభావికపు పరివేషము మధ్యనున్న జిర్కా.ను 
యొక్క శేందకణ్యపసారమును కొలుచుట యొక సమస్య. 
10% కంచె అధికళాతము యుశేనియముగల జిర్హాను ఏదియు 
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లేదు. సాధారణము గా లేతరంగులు తక్కువ విలువలను, 
ముదురు రంగులు చెద్దవిలువలను ఇచ్చును.. జోలీ, రూధర్‌ 
ఫర్తులు కడపటికి రమారమి 47.0 కోట్ల సంవత్సరముల విలువను 
'ేల్చిరి, 

యు నేనియం పరమాణువు విఘటనము చెందుచు అనేక 
పరిణామముల చెంది చివరికి (disintegrating) కేం దకణ (ప్రసా 
రములేని సీసముగా పరిణమించును. ఈవరుసలో ఒక యుేని 
యం పరమాణువు విచ్చిన్నమగుచు తుట్టతుదకు ఎనిమిది హిలియం 
కణముల నిచ్చును. కనుక మనము యురేనియం విచ్చిన్న మగు 
'వేగ క్రమమును, ఒక శిలయందు [పోగగు హీలియం యొక్క 
మొత్తమును కనుగొనగలుగుచో ఆ శిల యేర్పడుటకు పట్టు 
కాలమును పొందవచ్చును. 

యుశేనియం విచ్చిన్నమగు వేగకమము |పయోగ 
శాల యందు పరిశీలనపూర్వకముగా లెక్క. వేయబడినది. ఈ 
విధానము ననుసరించి ఒక నమూనారాతి యొక్క వయస్సును 
చేరుగా కనుగొనవీలగుటయే గాక ముఖ్యముగా ఏ శిలలందు 
సినపు నిష్పత్తి లభించని కేం దకణ [పసారక' ఖనిజములుండునో 
అట్టి శిలల నిర్మాణకాలములను నిర్హయించుటలో (పళ్యేకముగా 
ఇది ఉపయోగించును. 

1896 వ పంవత్సరములో (ఫ్రెంచి శాస్త్రజ్ఞుడు 
బిక్వెరెల్‌ యురేనియం లవణములు,  ఖనిజములు నల్లని 
కాగితము గుండ చొచ్చుకొనిపోవునట్టియు, వాటియం దుంచ 
బడిన ఫోటోగాఫ్‌ 'ప్లేటుమీద గుర్తులు చేయగలుగునట్టియు 
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అద్భశ్యకిరణములను |పసరింపజేయునని ఒక గొొప్పవిషయమును 
తలి వెను. ఈ నూతన చరి తాత్మకవిషయముమీద క్యూూరీదంపతు 
లీ అన్ని మూల దవ్వములతోను అనేక [ప్రయోగములు నలిపి 
శేడియం, థోరియం, పొలోనియం అను మూల ద్రవ్యములు 
కేం దకణ [పనారకములని కనుగొనిరి. వాటిలో ముఖ్యముగా 
రేడియం యుశేనియం కంచు సుమారు 1,00,000 రెట్లు 
అధిక శక్తి కలదని కనిచెట్టబడెను. నిజానికి నేడియో శక్తి గల 
మూలదవ్యములు ఇప్పటికి ముప్పదికి పైగా కనుగొనబడినవి. 
అవి యన్నియు యు కేనియం, థోరియం మాతృకములుగా గల 
రెండు పథాన వర్గములకు చెందియున్న వి. 

లార్డు కేలే సింవాళములో దొరికిన (థోనియనై ట్‌ లో 
నుండు హీలియం [పోగగుటకు 28.0 కోట్ల నంవత్సరములు 
పట్టునని అంచనావేసెను. ఇవుడు ఒక ఖనిజములో కలిగిన 
యురేనియం, దానియందు [పోగైన యు కేనియపు నీనం తెలిసి 
కొన్నచో దానికి పట్టిన కాలమును లెక్క చేయవచ్చును. 

ఈవిధముగా కేం దకణ[పసారక ఖనిజము యొక్క విఘ 
టనమునుబట్టి, ఒక శిలయందలి హీలియం కొలతను బట్టి ఆ శిలా 
నిర్మాణమునకు పట్టిన కాలము సుమారు 55.0 కోట్ల సంవత్స 
రములె యుండునని అంచనా వేయబడెను. ఈ సందర్భములలో 
యుశేనియం సీసమును బట్టి లెక్కవేసిన వయన్సు, థోరియం 
సీసమును బట్టి లెక్కించిన చాని కంశు చాల యెక్కువగా 
- నుండుట గమనించదగియున్నది. అగ్ని జ శిలలలో నుండు 
మొత్తము సీసపు పరిమాణమును బట్టి పౌచ్‌. యన్‌. రసెల్‌ 
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భూమి వయస్సు 200 నుండి 800 కోట్ల సంవత్సరముల 
మధ్య నుండునని చెప్పెను. భూమి యొక [పక్వేకగోళముగా 
రూపొందినదని తలంచినచో దాని వయస్సు కి800 . 5000 
మిలియన్ల సంవత్సరముల మధ్య నుండును. జి. వి. విశ్కెలిచ్‌ 
అను శాస్త్రజ్ఞుడు మట్టిపొరలోనుండు సాధారణ మి|శ్రమమగు 
207/206 సీసమునుండి భూమి వయస్సు 500.0 కోట్ల 
సంవత్సరము లుండుననియు; భూమిలోని [పాథమికసీసమును 
బట్ట వయస్సు 480.0 కోట్ల సంవత్సరములనియు; సీనమునుండి 
తం ౮ సీసమునుబట్టి భూమి వయస్సు 5'70.0-600.0 కోట్ల 
సంవత్సరములమధ్య నుండుననియు; ఇనుప ఉల్క.లలోనుండు 
హీలియంమబట్టి 580.0 కోట్ల సంవత్సరములనియు చెప్పెను, 

1941లో, ఎట్టి శిలకై నను అత్యధికమగు వయస్సు 
185.0 కోట్ల సంవత్సరములనియు, దానినిబట్టి భూమియొక్క 
వయస్సు 200.0 కోట్ల సంవత్సరములుండుననియు నిర్ణయించ 
బడెను. 1946 వ సం. లో |పొఫిసరు ఎ. ఓ నేయిర్‌ కేంద 
కణ|పసారక శిలలలోని సీసపు ఖసిజములయొక్క. సమస్థానీయ 
ముల (Isotopic compound) నుండి భూమివయస్సు 885.0 
కోట్ల సంవత్సరములని నిర్భయించెను. 1954 లో రోములో 
జరిగిన అంత ర్జాతీయ భూ భౌతికళా స్త్రజ్ఞుల (geంphysists) 
సమావేళమునందు భూమి 450.0 కోట్ల సంవత్సరములకు 
పూర్వము జనించెనని సూచింపబడెను. ఈ విధముగా భూమి 
వయస్సునుగూర్చి ఉమర్‌ మళతాచార్యుని కేవల ఊవా మొదలు 
శొని నేటివరకు వెలువడుచున్న అభ్మిపాయములను గమనించ 
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వచ్చు. దీనినిబట్టి భూమి వయస్సు యొక్క పరిమితి 1960 లో 
ఎంతగా నిర్ణ యింపబడగలదో చెప్పజాలము. 

వె ని చేయబడిన అంచనాలు కొన్ని వివాదాస్పదము 
లగు భూగర్భనిర్మాణముల యొక్క వయఃవరిమితులను గూర్చి 
చెలరేగిన అనుమానములను తొలగించుటయే గాక భూతత్వపు 
కాలపరిమాణమున కే ఒక స్థిరమగు ఆధారము నేర్పరచెను. 

ఈ సందర్భమున “| పారంభచివ్నాములు దొరకుట 
లే” దను వాట్టన్‌ నుడివిన మాటను న్మరించుట నహపాతుకమే 
యగును. ఏలయన ఇప్పటి అత్యంత [పాచీన శిలలన్నియు 
అంతకుపూర్వముండి యున్న శిలలనుండి ఉద్భవించిన వే గనుకను 
ఈ మాతృకా శిలా శేషము లిపు డెచ్చటజూచినను మృగ్యమే 
గనుకను ఆ మాట సత్యమే యగును. కనుక భూమి ఇప్పటి 
అత్యంత పాచీన శిలలకం శు పాచీనమైనదని చెప్పవచ్చును. భూమి 
వయన్సు శిరిక.0 లేక 400.0 కోట్ల నంవత్సరములకంయు 
మించియుండుననియు 1,000.0 కోట్ల సంవత్సరములకంశు 
తక్కువగానుండుననియు చెప్పుటకన్న వేరొక నిర్ణ యమును 
[పస్తుతము చేయజాలము. 
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అధ్యాయము ర, 
ఉపరితల లక్షణములు 


భూమ్యుపరితలమునందు (పథానముగా మహానము[ద 
ములు, ఖండములు చేరియున్నవి. మొత్తము భూతలములో 
శి వంతులు జలముచేతను, మిగిలినది స్థలముచేతను ఆకమింప 
బడియున్న ది. సము|ద్రభాగము 86. 1కోట్ల చదరపు కిలోమీటర్లు 
(18.94 కోట్ల చ. మై.) అనగా మొత్తములో 7 1% కలదు. 
స్థలభాగము 149 మిలి. చ. కి. మీ. (57.5 మిలి. చ. మై.) 
లేక మొత్తములో 29% ఉండును. మొ త్తం ఉపరితలము 510 
మి. చ. కి మీ. (196.9 మి, చ. మై.) 


స్థల భాగము అధికముగా ఉత్త రార్ధగో ళమునం దే 
యున్నది. కాగా దతీణార గోళమందు చాలమట్టుకు సము[ద 
ములు నిండియున్నవి. కనుక మొదటిదానిని స్థలార్థగోళ 
మనియు, రెండవచదానిని జలార్ధగోళమనియు వరుసగా పిలుచు 
చుందురు, 


ఖండ భూమిక, నము ద భూమిక యని రెండు (పథాన 
మగు మట్టములు గలవు. తీరమండలమును దాటి సగటున 200 
మీటర్ల లోతువరకు వ్యాపించియున్న “ఖండపు సొరుగు? 0016 
nental shelf) అనబడు మునిగియున్న బయటి వార్డు కూడ 
స్థలభూమిక (land platform) లో చేెరయున్నది. 6వపట 
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పటము = 5 
సలజలారగో ళములు 
@ © 


ములో పర్వతశిఖరము మొదలు, సము ద అగాథముల వరకు 
గల వివిధములగు మట్టము లీయబడినవి, 






య Mt.Everest 29,11 ఈళల€ 


Miles 
స ol > ఓక్‌ 






Va Average Helight of Land 


శాదడతెల అముతణను. వాతము. ఇదాతురాణా.. అమలు పతకాల. కారాలు. అటప్తునాను.. చాన్పాలలనన్ను పటన. చపా తకు. 









కి 


Continental Shelf © 





Mindanao Deeyp- 35340 Feel — 


పటము = 
నై నర్గికస్టితిని గూర్చిన కొన్నిఅంశము లీ పటమునందు 
వ స 


చూడనగును. 
ఇప్పటికి తెలిసిన అత్యున్నత భూభాగము “ఎవ శెస్టు 
శిఖరము”. సముధ మట్టమువైన 8840 మీటర్లు. అత్యగా 
థము “సై ర -అగాథము” _సము[ద మట్టము[కింద 10800 
మీటర్లు. స్థలభాగము యొక్క సగటుఎత్తు--- సముద్రమట్టము 
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వెన 825 మీటర్లు. జలభాగము యొక్క సగటు లోతు 
నము[దమట్టము [క్రింద 8800 మీటర్లు. 


స్థల వేదిక (Land platform) : 


ఖండ ములు సముదము నుండి నిలువుగా పెకి లేచిన 
బి “లములగు భూప దేశములు. సముద్ర మట్టమునుండి ఇవి 
సగటున అర మైలు ఎత్తున ఉండును, 

మెదానములు, పీఠభూములు, ఎగుడుదిగుడుగా నుండు 
పర్వతములు ఈ ఖండముల యొక్క మిక్కిలి సాధారణమగు 
ఉపరితల లక్షణములు. 

వాటియందు అగ్నిపర్వత సంబంధ మైనట్టి గాని, మడ్డిమట్టి 
సంబంధ మైనట్టి గాని శిలామయమగు 6.68 మెళ్ళ మందముగల 
పొరలుండును. ఖండములలో అధిక భాగములు వాద్దుల మీద 
ఎత్తైన పర్వతములచేతను, లోపలి భాగములు విశాల మైదాన 
ములచేతను ఆవరింపబడియున్నవి. [పధానమగు పర్వత విధాన 
ములు శెండు'వరునలుగా నమరియున్నవి. ఒకటి “పసిఫిక్‌ 
జవృ తము పసిఫిక్‌ నువోసము[ దమును అనుసరించియున్నది. 
రెండవది “ఆలైైన్‌ హిమాలయముి..._ యూశేషియా దథడిణ 
భాగమందున్న ది. ఆల్పులు, హపీమాలయములు, యూరల్సు, 
పండీస్‌, ఉ. అమెరికాలోని శార్డిలిరియన్‌ పర్వతములు... ఈ 
(శణులలోని అత్యంత ముఖ్యములగు పర్వత ములు. 

చుట్టుపట్ల నుండు స్థలముకం'కొ ఎత్తుగా నుండి సువిశాల 
మగు ఉపరితల భూములను పీఠభూములందురు. దక్కను పీఠ 
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భూమి, దకిణా(ఫికా పీఠభూమి ఇట్టి లక్షణములకు ముఖ్యో 
దావారణములు. ఇంక మెదానములనగా చుట్టుపట్ల నుండి 
చెప్పదగినంత జాన్నత్యము లేని విశాలమగు పల్లపు భూమం 
డలములు. 
మార్పుబెందు భూతలము 

మనకిప్పుడు కనుపడుచుండు భూతల దృశ్యము శాశ్వత 
ముగా నుండినదేమో యనిపించుచుండును. కాని నిజానికి 
చానియందొక [కమమగుమార్పు జరుగుచున్న ట్టు దీర్హకాలము 
గడచినమీదట మనకు తెలియగలదు. భూత త్వళా(స్ర్రరీత్యా 
(వస్తుత హిమాలయము లున్నచోటు పూర్వము మవోసము 
[దముగానుంజెను. పలయన హిమాలయములోని శిలలన్నియు 
సము[ధమ. లోనుంచి వచ్చినట్టు కన్పట్టుచున్నవి పవనమువల్ల 
మార్చు, ఎనె_థిల్యము మున్నగు శక్తులు పర్వతములను నిరంత 
రము చదునుశేయ యత్నించుచుండగా భూమిలోని అంతర 
శక్తులు, చలనములు వాటిని పెకి లేవనెత్తుచు ఆ లోటును 
సరిచేయుచున్న వి, సమస్థితి స్థాపకమగు ఈ [క్రియ "ఇసో స్టెసీ' 
అనబడును. భూకంపము లిట్ట చలనముల కుదాహారణములు, 
సాధారణముగా భూకంపములకు లోనగు మండలములన్ని యు 
పర్వత|శేణుల ననుసరించియేయుండుట గమనింపదగియున్నది. 


జల'వేదిక (Ocean Platform) : 
సము[దపుటడుగు భూములు కూడ ఖండములవలెనే 
కొన్ని నిర్మాణలతణములను క్ర లిగియున్న వి. ఖండపు చదును 
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నేలలు (continental shelf) ఏటవాలు గాక సము|[దమందు 
లోతెన లోయగట్లు, మడుగులు, కాలువలు, అఖాత ములు, 
అగాథములు అను భాగములు కూడ ఉండును. 





పటము = 


ఖండపు సొరుగులు [పధానముగా భూతత్వ కాలము 
నందు అర్వాచీన యుగమందలి నిర్మాణాత్మక మైన కవ్పులవలె 
నుండుటయేగాక వివిధకాలములకు చెందిన పలువిధములగు 
శిలలు శిథిలమైన లకణనములను గూడ కలిగియుండును, 

భూఖండపు శై థిల్యములకు (పతిగా సము[దములోగూడ 
వై థీల్యము లేర్పడుచు భూభాగమందలి నై_సర్గిక ' పరిణామము 
లను బోలిన సవాజపరిణామములను సముదములలో గూడ 
'నేర్పరచుచుండును. ఈ శై థిల్యములవలన సముగపు లోయలు: 
లేక గొప్ప అగాథము 'లేర్పడుచుండును, ఈ అగాథముల 
పుట్టుకను గూర్చిన విజ్ఞానము మిక్కిలి విచి|తముగానుండును. 

భూగోళము యొక్క ఈ నైసర్గిక లేక ఉపరితల లక్షణ 
ములు మన దృష్టికి [బవ్మోండమంతవిగా గోచరించినను 
భూవ్యాసార్ధమును బట్ట అవి అంత లెక్కింపదగినవిగా నుండవు. 
వాటిమధ్య నిప్పత్తి 12 : 4000 ఉండును. 


ానణలకుతవలుప్తడాడాందానాత్ను. 


వదకోశము 


అతుము Axis 

అగ్ని శిలలు Igneous rocks 

అపాంతర వరిణామము Cataclysmic change 
అండవృ తము Elliptical path 

అంతర్భాగ కందము Core 

ఆగంతుక ఊ|తము Adventitious 
ఇనుమడింవ బడిన 'శ[తములు Contained fields 
ఉదాయసా్క్కా౦తిక Hydro magnetic 
ఉప్పన్యవస్థాపకము Thermostat 

ఉష్ణొో[ గతా భేద[కమము Temperature gradient 
ఉద్దీవన ము Charge 

పటవాలు చలనము WWobbling 

కేం! దవసార బలము Centrifugal force 

కేం! దీయ (వతి[కియలు Nuclear reactions 
కోణీయ గతిభారము Angular nmomentum 
తరవథము Milky way 

ఖండవు సొర్గు Continental sheif 

జడ వేగము Inertia 

జల'వేదిక Ocean platform 

జంటనత[ తము Twin star 

తరంగవేలల సిద్దాంతము Tidal theory 
[(దవచలనము Hydrodynamic motion 
ద్రవీభవన dఖ Melting curve 


ఛాతూదజని Metallic hydrogen 

నక్షత Sg Galaxy 

నమత సీవో4రికలు Nabulae 

వరణాము బాదము Theory of evolution 

పరి|భమణము Rotation 

జావ్య్వోవరణము Mauvile 

[భమణము Revolution 

భూత తత్త్వ కాలవరిమాణము Geological time scale 

భూ భాతిక శా(న్ర్రము Geophysics 

భూవూయస్కాాంత నిదర్శనము Geomagretic 
evidence 

భూరసా యని క వాన ము Geochemistry 

మట్టిపొర Crust 

మడ్డిశిలలు Sedimentary 

రళ్ళి ఉదారత Radio activity 

వావెకత Conductivity 

శిలా ళాన్ర్రుము Petrology 

నమస్థానీయములు Isotopes 

నెకతీయుములు Silicates 

సాదకుకుంబము Solar system 

సొౌరావరణ Solar envelop 

స్థల వేదిక Sand platform 

తిమూర్పు Change of phase 

రవ దాక్లము Rigid body 


tr fs 


* 


డాక్టర్‌ సూరి బాలకృష్ట 


ఆంధ విళశ్వవిద్యాలయమునుండి (Cl లక్‌ 8) లో 
ఎం. ఎస్సీ పట్టమునుపొంది ఉస్మానియా విశ్వవి చద్యాలయ 
ములో భూగర్భ శా్యన్ర్రుశాఖలో ఉపన్యాసకులుగా చేరి 
నారు. 1956లో ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయము 
వీరికి పిపాచ్‌. డి. ని పసాదించినది. 1956--57 లో 
పీరు వోర్వర్డ్‌ విశ్వవిద్యాలయములో పపంచ [వపభ్యాత 
భూ భౌతిక శాస్త్రజ్ఞుడు |పొ॥ |ఫాన్సిస్‌ బర్ప్‌వడ్డ పరిశోధ 
నలు జరిపినారు. ఇంతవరకు విఖ్యాత శాస్త్రీయ వ[తిక 
లలో ఇరువై కిచి గా భూత _త్త వ్రభూభాతికశ్యాన్ర్రములలో 
వరిళోధన ఫలిఆాలను (వకటించినారు. (వస్తుతము వీరు 
“సామాన్య పీడనము వివిధ భారతీయళిలల భౌతిక 
ధర్మాల”ను గురించి వరిళోధనలు జరుపుతున్నారు. 
ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయ భూత త్త పశా(న్ర్రశాఖలో 
రీడర్‌ గా వనిచేన్తూ ఉంటున్నారు. 


అధ్యాయము 4 
భూమియొక్క. వయస్సు 


భూవయస్సును నిర్ణయించుటకంశు ఆకర్ష ణీయమగు 
సమస్యలు చాలా కొలదిగా గలవు. వేలకొలది సంవత్సరముల 
నుండి మనుజులు ఈ నిగూఢమగు (ప్రకృతిరహన్యమును శెలిసి 
కొనుట కై (పయత్నించు చుండిరి. ఇర వై లతల సంవత్సరములకు 
పూర్వము అ కృమునుండి భూమి ఉద్భవించెనని చార్జ్టీయామత 
గురువులు తలంచినట్లు సీసిరో తెలిపెను. హీ|బూ కాలగణనా 
పథకములందు బిషవ్‌ ఉవర్‌ (క్రీపూ, 4004 వనం, అక్టోబరు 
26 న శేదీన 9 గంటల [పాత స్సమయము భూమి సృష్టింపబడిన 
శుభముహూ ర్తమని నిర్ణయించెను. మత సంపదాయమునంది 
నిర్ణయము అమోదింపబజెను, పర్షియా దేశపు జొ రాష్టరు భూమి 
అప్పటికి 12,000 సంవత్సరములనుండి యున్న ట్లు తలచెను. 
బాబిలోనియా జ్యౌతిష్కులు అయిదు లక్షల సంవత్సరము లకు 
పూర్వమునుండి భు*మియున్నదని తలంచిరి, కాలము, భూమి 
అనాది యని భారతీయ వైదిక సిర్ధాంతము. 

'భూవయనస్సు" అను పదమును శఆెండువిధములణ గా నిన 
రించవచ్చును. (1) సూర్యగోళమునుండి ఇతర |గహములతో 
బాటు భూమి ెల్లని 'వేడియగు ఆనర్తృవాయురూప ములో విడి 
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పోయినప్పటినుండి గడచిన కాలము, ఇది జ్యోతిన్సి దాంతరీ త్యా 
500 (700 కావచ్చు కోట్ల సంవత్సరముల వయస్సు. (2) 
భూమిమీది మట్టి భునీభవించి భూత త్వపరిణామము లనేకములు 
జరుగుట (వారంభ మైనది మొదలు ఇప్పటికి గడ చిన కాలము 
భూత త్త ప్రశా(స్త్రరీత్యా చెప్పబడు వయస్సు. జీవశా(స్త్రజ్ఞులను 
జీవశాన్న శ్రురీశ్యా కాలపరిమాణమును నూచించిరి. 


శీలా సంబంధమగు నమాచారమే భూతత్వళా(స్త్ర వేత్తలకు 
ఆధార[గంథము. అది విశ్వసృష్టి (గంథము తరువాత పురాత 
నత్వములో "రెండవది మాత మె, ఇతర లిఖిత (గ్రంథములు కాల 
గర్భమున అణగిపోయినట్లు ఇదియు అతి స్వల్పముగా మాతమే 
శేషించి చదువుటకు ( తెలిసికొనుటకు) కష్టసాధ్యమైయున్నది. 
ఈ యా ధార (గంథమును భూత త్త్వ ళా న్ర్రుజ్ఞులు అయిదు భాగ 
ములుగా చేసి తరువాత అధ్యాయములుగా విభజించిరి. ఈ 
(గంథము యొక్క విషయసూచిక 'భూతత్వ కాలపరిమాణము” 
(geological time scale) అని సాధారణముగా వ్యవహారింప 
బడును, 


19 వ శతాభ్ర్యారంభమున భూత త్త్వశా(స్త్ర ము యొక్క 
ఉత్ప త్తితో భూమి వయస్సునుగూర్చి అనేకపరిళోధనలు [పారంభ 
మయ్యెను. వానిలో మిక్కిలి వ్యత్యాసము లువ్నను మొత్తము 
మీద చాని వయస్సు అనేకకోట్ల సంవత్సరము లుండునని 
'తేలెను. (ప్రాచీన శ్యాన్ర్రవేత్తలు మన మిపుడు గాంచుచున్న 
భూతలమందలి [పకృతి దృళ్యములు వాఠాత్తుగా నేర్చడినవిగాక 
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